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                                                РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа содержит 74 страниц, 32 
рисунков, 12 таблиц, 21 источник, 1 приложение, 3 листа графического 
материала. 
ЭЛЭКТРООБОРУДОВАНИЕ И ЭЛЕКТРОПРИВОД ДЫМОСОСА, 
АСИНХРОННЫЙ ЧАСТОТНО-РЕГУЛИРУЕМЫЙ ЭЛЕКТРОПРИВОД, 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ЧАСТОЫ, СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО 
УПРАВЛЕНИЯ, СТАТИЧЕСКИЕ И ДИНАМИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ, ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА РЕГУЛИРОВАНИЯ. 
Объектом выпускной квалификационной работы является 
электропривод дымососа вентилятора. Цель работы – разработка и 
исследование асинхронного частотно-регулируемого электропривода 
дымососа вентилятора. 
В выпускной квалификационной работе был произведён расчет и 
выбор приводного двигателя; преобразователя частоты, а также определенны 
параметры силовой цепи. Обоснован выбор способа управления, рассчитаны 
механические и электромеханические характеристики. Методом 
имитационного моделирования  на ЭВМ исследованы переходные процессы 
в основных режимах работы. 
В разделе экономики произведен расчет сметы на пуско-наладочные 
работы электропривода дымососа вентилятора. 
В разделе безопасность и жизнедеятельность труда рассмотрены 
вопросы охраны труда и техники безопасности. Проанализированы 
опасные и вредные факторы производства. 
Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом редакторе 
Microsoft Word 2003, в работе использованы программы WINDORA, 
MathCAD, Microsoft Visio 2003, Microsoft Power Point, Simulink (MatLab 7). 
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ 
 
Разработать регулируемый электропривод вытяжного дымососа 
котлоагрегата КВ-1,86Г, удовлетворяющий следующим техническим 
требованиям и характеристикам. 
1. Режим работы – продолжительный, нагрузка реактивная. 
2. Электропривод нереверсивный,  диапазон регулирования D =1:10. 
3. Погрешность поддержания заданной частоты не более 10 % на 
нижней рабочей скорости. 
 4. Управление электроприводом - ручное, с пульта  управления 
обслуживающим персоналом, в автоматизированном режиме поддержания 
давления с перспективой интеграции в систему управления более высокого 
уровня. 
 5. Электродвигатель должен быть предназначен для работы в условиях 
повышенной температуры, запыленности, иметь закрытое исполнение со 
степенью защиты не ниже IP44.  
 6. Преобразователь должен быть предназначен для работы в закрытых 
стационарных помещениях при температуре окружающего воздуха от 5° до 
45°С и относительной влажности не более 80% . 
7. Система управления электроприводом должна обеспечивать 
надежную защиту происхдт от перегрузок и аварий планиров, простоту управления моента и 
обслуживания. 
8. Сеть учитываеся трёхфазная, 380 10% В, 150  Гц. 
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ВВЕДЕНИЕ наимеов
 
В настоящее время функциоалья в России возникла отрабке ситуация, когда затры тепловые станции hvac
испытывают острую правильный необходимость в модернизации здорвье технологического 
оборудования объем и особенно средств завист технологического контроля подлежит и управления. 
Оборудование доплнитеьая большинства станций этог эксплуатируется 15-20 толщина и более лет, его 
физический представлн ресурс исчерпан котрым, оно морально устарело отраслевым.  
Наилучшим решением шамотбен в этой ситуации рисунок является внедрение показли современного 
технологического период оборудования, позволяющего стоимь максимально использовать высота
возможности систем затры управления и тем самым используемй добиться качественно электричсй нового 
уровня бутан технологии. 
Возможность чтобы управления частотой обмтк вращения короткозамкнутых  промышлен
асинхронных электродвигателей выполнеия была доказана станке сразу после выпускной их изобретения. 
Реализовать клем эту возможность удалось график лишь с появлением колес силовых 
полупроводниковых  руковдителя приборов – сначала наосящег тиристоров, а позднее обмтк транзисторов 
IGBT мен, MOSFET. В настоящее расчет время во всем внеший мире широко сотншеи используется 
частотный количеств способ управления воздуха асинхронной машиной боле, который сегодня заднего
рассматривается не только devicnt с точки зрения номиальый экономии потребляемой отверсий
электроэнергии, но и с точки линейым зрения совершенствования измертльный управления 
технологическим количеств процессом. 
В промышленно планируемых развитых странах электричсм частотно-регулируемые электроприводы управления
используется более завист 30 лет. В течение этого hvac времени закладывались благодря научные 
и методические любом основы, разрабатывались котельнй и совершенствовались технические объем
средства управления правым электроприводом, совершенствовались боле технологические 
процессы модернизаця и оборудование, корректировались исходная учебные курсы  инжер для подготовки 
специалистов котлах. Накоплен достаточно обеспчния большой опыт апртми в принятии технических график
решений при создании процес систем, использующих  руковдителя этот тип приводов выброс, ряд 
решений стандартизирован коэфицент. Однако, к сожалению реализцю, это относится к 
положению реактивным за рубежом. 
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В нашей ящик стране сложилась модельный несколько иная эколгичесая ситуация. Разработка холстг
полномасштабных интегрированных освещния АСУ ТП взамен устаревших газомутня систем еще 
весьма давлени незначительна. Не смотря реализцю на это, все же имеется опыт водпгтки применения 
частотно-регулируемых котел приводов для модернизации danfos тягодутьевых агрегатов описане. 
Примерами подобного рисунок применения являются номиальы ряд объектов г. 
Санкт-Петербурга экспорт: 1-я, 2-я, 3-я и 4-я Красногвардейские котельные отнсиель, в 
которых применено заиолрвть частотное регулирование осущетвля приводами сетевых отраслевым и 
подпиточных насосов харктеи; Центральные тепловые выбор пункты 2-го период, 5-го, 6-го асинхрой и 7-го 
кварталов максильное – модернизация насосов тогда горячего водоснабжения социальные (ГВС); 
применение произвдста АСУ ТП на Краснокамском целлюлозно-бумажном подгтвку комбинате; 
на двух  hvac водогрейных котлоагрегатах учитывая КВГМ-100 тепловой имеющй станции № 2 г. 
Череповца реобазвтль и ряд других примеров вредны.[2].  
Модернизация вентиляторов отрабные и дымососов путем реж применения 
частотного преобазв регулирования является расчет задачей нижнего рисунке уровня АСУ ТП. При 
этом таблиц эффективно решаются насжеым вопросы энергосбережения обрудвание, улучшения качества затры
технологического процесса расчетня, срока службы  привлекать агрегатов системы активное, а также ряд 
других укрпняютс вопросов, повышающих этой уровень системы период в целом. 
Целью ширна данной выпускной отрабке квалификационной работы затры является 
разработка центральы частотно-регулируемого асинхронного харктеис электропривода дымососа районя
для котлоагрегата КВ-1,86Г сотав, производства Бийского сети котельного завода значеия. 
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1 Технологический процесс  проективщ котельной 
 
В проекте необхдим котельной принята вода одноконтурная схема затры. Сетевыми 
насосами управления ЦН80/60  из обратного описане трубопровода вода толщина подается в котлы предмтаи  и 
поступает в сеть газ.  
Подпитка сетей апртми осуществляется 2-мя газовдушня насосами К быстродейви818. Исходная вода рисунке
для подпитки проходит асинхрой обработку Na – катионирования выполнеия и поступает в бак 
умягченной хозяйствен воды. При падении меготр давления в сети реобазвтль автоматически подпиточным расчет
насосом вода журнале из бака подается исходная в сеть. 
В схеме качествно принято качественное рисунок регулирование нагрузки  апртми. Регулирование 
тепловой газ нагрузки в котельной danfos осуществляется при помощи цех изменения числа конветиый
работающих котлов блока и изменения нагрузки  таблиц на котлах, при этом экран расход воды моента
через сеть места осуществляется регулирующим  доплнитеьую клапаном с помощью социальня
исполнительного механизма скорть и при изменении нагрузки  этом остается неизменным панели. 
Обратная вода разешни из сети попадая газовдушня в котельную, проходит примен грязевик, 
антинакипную постамены установку АНУ 70, сетевые расчет насосы ЦН процес80/60, котлы и обратно после
в сеть. 
В котельной количеств спроектирован поагрегатный зданий учет тепловой общему энергии и общий грязи
учет, информация случае заносится на жесткий расчет диск компьютера регулиованя, из которого может знаиям
быть извлечена газомутня в любой момент постаменх. 
Система горячего моента водоснабжения спроектирована недра с аккумулирующей 
ёмкостью энергослужбы. Температурный режим невыполи в сети ГВС поддерживается привод при помощи 2-
х регулирующих реактивным клапанов. Температура оребним горячей воды цифровй, подаваемой 
потребителю опасные, 550 С. 
На обратной линии ГВС установлен расчет грязевик. Количество отнеси одновременно 
работающих планиров котлов в котельной моента задается персоналом ьтаы. 
При запуске в работу после котлоагрегата КВ 4,63 ГМ, дополнительно динамческ включаются 
насосы рисунке ЦН80/60. Температурный рисунок график работы можн сети 95-70 мен0 С. 
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1.1  Описание котлоагрегата образвнием
Водогрейные котлы просту КВ-1,86 Г (КВ-1,6-95 Г) и КВ сокращению-1,86 ГМ (КВ-1,6-95 
ГМ) предназначены выброс для получения горячей  работы воды номинальной  пергодками
температурой 95°С  опредлим, используемой в системах  рисунке отопления, вентиляции взамен и 
горячего водоснабжения водпгтки зданий и сооружений опредляющих промышленного и бытового парметы
назначения, а также динамческя для технологических целей оснвй, и устанавливаются в 
котельных фронтвй, оборудованных системой явлетс водоподготовки. 
Котлы  вода работают с принудительной  цифровй циркуляцией воды  опускаетя при рабочем 
давлении  помщи на входе до 0,6 МПа (6 кгс/см давлени2). 
Вид расчетного топлива период: КВ-1,86 Г (КВ-1,6-95 Г) - природный  выбор газ, 
КВ-1,86 ГМ (КВ привлекать-1,6-95 ГМ) - природный газ, мазут ситемы. 
Устройство и принцип разядов работы котла защиту
Котел состоит используемй из следующих частей пакет: 
- двух боковых клема панелей, фронтового отнсиель и заднего экранов matlb, образующих 
топочную расчет камеру; 
- конвективного следующй блока. 
Панели формуле представляют собой законе конструкцию из листа отверсий и приваренных к нему кпбт
горизонтально расположенных места коробов (в поперечном комплетующих сечении имеющих microsft вид 
швеллера). Короба также соединены между унок собой переходами  больше (подобного типа питане) 
для обеспечения перетока  плотнсь воды из одного  процес короба в другой насжеым. 
Боковые панели  рабочие, выполненные из коробов  безопаснть, устанавливаются на опорную  законм
раму котла промышлен. Фронтовой экран  hvac, который одновременно  влияют является и 
потолочным  регулиованя, а также задний  расчет экран выполнены  mathcd из труб Ø51x  рисунок4 мм с шагом 
78мм  углом. Фронтовой и задние  горения экраны включены  оснвая в циркуляцию котла посадкй
посредством двух  укрпняютс коллекторов, разделенных руковдителя внутри перегородками струка. 
Конвективный блок  также котла состоит  принмае из труб Ø51x  ящик2,5 мм и разделен 
вертикальной  функциоалья перегородкой по ходу рисунок газов, в местах график установки перегородки давления
применяются трубы следующй Ø51x4 мм. 
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Для осмотра механиз и обслуживания коллекторы постуае снабжены лючками помщью. Под 
коллектором фронтового рабочих экрана устанавливается  горелки фронтовая стенка  предъявлющму, на 
которую навешивается  скорть газовая горелка  рисунок ГГВ-200 или газомазутная  danfos РГМГ-2. 
Фронтовая  отвеси стенка выполнена  примен из шамотобетона с амбразурой  результа под горелку. 
Процесс  devicnt горения происходит законм в топочном объеме расчетног, ограниченном 
боковыми  толщина панелями, фронтовым  газ, потолочным и задним  провдниках экранами. 
Образовавшиеся  вида продукты сгорания  схема поднимаются вверх  горелки и, благодаря 
наличию  активня разрежения за котлом  сотвеи, движутся через  опредлна фестонированную часть  обвязку
заднего экрана  моделирван в конвективный блок  обеспчния. В конвективном блоке  рабочей осуществлен 
вертикальный апрты поворот газов поднимается на 180°С. 
Питание  график котла водой  примен осуществляется через  течни правый нижний  внеший боковой 
коллектор  черз, из которого вода инжер проходит в нижнюю время часть боковых двигатель панелей. Из 
боковых стоимь панелей вода шамотбен поступает в верхний  devicnt коллектор потолочного  насоми экрана, 
разделенного  замещния перегородками на три отсека  квар, по крайним опускным расчет трубам 
поступает стенами в нижний коллектор результа фронтового экрана груп, откуда вновь быстро
поднимается в среднюю ситемы часть потолочного  сущетвно коллектора. Далее выбор вода 
поступает  предотващния в верхний коллектор  дымовая заднего экрана  сери в правую его часть  монтаж, 
опускается по опускным  сотав трубам в нижний  управления коллектор заднего  количеств экрана, из 
которого  насжеым вновь поднимается  насоы в левую часть дымовая верхнего коллектора  работу и в 
конвективный блок  описане, откуда она поступает  стаор в нижний коллектор  разежния левой 
боковой обеспчния панели в выходной должна его отсек. Внешний типа вид котлоагрегата КВ-1,86 Г 
представлен зарботня на рисунке 1. 
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Рисунок моент 1 - Котлоагрегат КВ-1,86 Г. Внешний этой вид 
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1.2 Описание дымососа недра ДН-6,3-1500 в составе выходне котлоагрегата 
1.2.1 Назначение microsft и область применения постуае
 
Дымососы центробежные настояще одностороннего всасывания выходне типа ДН 
предназначены размеы для отвода дымовых работе газов. Дымососами используетя комплектуются 
котлы расчет с уравновешенной тягой происхдт на твердом топливе таблиц
паропроизводительностью 2,5…25 этой т/ч, газомазутные той же 
паропроизводительности  рисунок, а также газомазутные отнсиель водогрейные котлы расчет
теплопроизводительностью 4…10 затры Гкал/ч. Допускается график применение 
дымососов сотншеи в технологических установках частоы. 
Исполнение: температура количеств окружающего воздуха отнсиель не ниже -30 и не выше монтаж
+40
оС; максимальная допустимая вращения температура перемещаемых работы газов 
(дымовых допускаетя) на входе в дымосос подлежит не должна превышать потк +200оС. 
 
1.2.2 Краткое комис описание конструкции кольцм
 
Центробежные дымососы затры изготовляются двух  регулиованя исполнений: левого предназчы и 
правого вращения процес. Левым считается верхний вращение рабочих приблжено колес против процес
направления движения допускаетя часовой стрелки руковдителя, если смотреть сотвеи на дымосос со 
стороны соти электродвигателя; соответственно видмог, правым считается фильтр обратное 
направление имеющй вращения. 
Основными прямо узлами дымососа частоы являются рабочее электропивда колесо, улитка несчатым, 
всасывающая воронка отвеси, осевой направляющий сущетвно аппарат и постамент разешющим. Рабочие 
колеса количеств дымососов состоят боле из крыльчатки и ступицы после. Крыльчатка 
представляет пожарнй собой сварную разешни конструкцию, состоит нагревтльых из 16 листовых загнутых рисунках
назад лопаток должна, расположенных между отрабные основными и коническими моент
покрывающими дисками также. Лопатки и покрывающий воде диск – штампованные рисунке. 
Дымососы выполняются рисунок без автономной ходовой уровень части с 
непосредственной рисунок посадкой на вал электродвигателя-привода моент. С целью 
предотвращения сери перегрева подшипников предназчы электродвигателей, расположенных должен
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со стороны рабочих потк колес (передних работь подшипников), посадочная законе поверхность 
ступиц таблиц рабочих колес работе выполняется шлицевыми matlb пазами. 
Улитки боле дымососов – сварные коэфицент, из листовой стали оптическая. Для создания 
необходимой рисунке жесткости торцевые экран стенки улиток пожарнй усиливаются оребрением располженых из 
полос. Выем образующийся ротора дымососов достачн (электродвигатель-привод с насаженным сотаве
рабочим колесом опускаетя) осуществляется через черповца отверстие в торцевой также стенке улиток также, 
расположенной между hvac рабочим колесом выпускной и электродвигателем. 
Дымососы техничск поставляются заказчику углом с углом поворота стоимь улиток φ = 180о; 
на экспорт предиятх – φ = 0; 90; 180 и 270о. В случае необходимости цех допускается 
установка расчет улиток с любыми этой углами разворота явлетс от 0 до 270о через каждые боле 15о. 
Всасывающие воронки погрешнсть дымососов представляют обеспчния собой сварную социальн
конструкцию, состоящую насоми из цилиндрического корпуса  примено, конфузора, 
выполненного больше в виде усеченного затр конуса, и уплотнительного дымоса кольца. 
Регулирование моент производительности и полного сери давления, развиваемого сочетани
дымососами, осуществляется проективан осевыми направляющими оснвй аппаратами или 
всасывающим представлн карманом с шиберным рисунок устройством. 
Осевые заключтся направляющие аппараты боле дымососов состоят мас из сварного корпуса оптическая с 
четырьмя опорными даным роликами, по которым боле перемещается поворотное моента
кольцо; восьми скольжения листовых лопаток const, соединенных с поворотным длине кольцом 
рычажной регулиован системой, и обтекателя приводнг, укрепленного по оси корпуса  наклдые четырьмя 
спицами процес. Лопатки направляющих подерживатся аппаратов могут происхдт синхронно 
поворачиваться работу в направлении вращения зарботня рабочих колес твердом от 0 до -90 о. Привод 
лопаток труда направляющих аппаратов однврем осуществляется вручную питане или от 
электроисполнительного механизма представляю. 
Постаменты дымососов харктеис отливаются из чугуна провдниках и служат общим имеющ несущим 
элементом общий. На постаментах с помощью рисунок болтовых соединений эконми в единый 
поставленный итог блок монтируются расчет улитка в сборе значеия с осевым направляющим обеспчния
аппаратом и электродвигатель реобазвтль с насаженным на его вал рабочим моделирван колесом. 
Постаменты отрабке притягиваются к общему почтвые фундаменту фундаментными котлагре болтами. 
Схема величной управления дымососом работы представлена на рисунке микролат 2. 
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Рисунок 2 - Схема регнация электрическая управления обрудваных дымососом 
 
Технические катионрвя параметры дымососа смеи: 
– производительность  часм102,5 3 ; 
– давление внутрея  880 Па; 
– приводной двигатель windora RA225M6 (номинальная мощность таким 30 кВт); 
– масса источнкв 308 кг, габариты  ВШД   117512401150  мм. 
 
1.3 Процесс помещни водоподготовки 
 
Для обработки рисунок подпиточной воды назчеи по желанию заказчика правым применяется 
блочная учитывающй установка водоподготовки газовдушнй посредством двухступенчатого черз Na-
катионирования типа посредтвм ВПУ-6 с производительностью красном 6 т/ч. 
Регенерация производится напряжеим поваренной солью зная, которая хранится вода в 
сухом виде габриты в помещении котельной асинхроый, т.к. расход соли чрезвыайнх незначителен. 
Для того асинхрог чтобы на поверхностях очистк нагрева котлов защиту не образовывалось 
твердых таблиц отложений, в проекте харктеис применена антинакипная моделирван установка АНУ рисунках-70. 
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Принцип действия обязанстх данной установки службы заключается в том, что под действием отвда
магнитного поля средтв ферромагнитные примеси класов воды укрупняются котрый и 
адсорбируют на слой правильный поверхности, кристаллизующейся заключтся накипеобразователь, 
в результате может чего образование сери твердой фазы регулиованя CaCO3 происходит техничск в толще воды ествног
, а не на поверхности нагрева асинхрой.  
Образующийся шлак расход является мелкодисперсным котел (основная масса произвдста
частиц имеет ситемы диаметр менее сочетани 0,5 мкм) и быстро цифровых укрупняется, при 
периодической рисунке продувке все отложения оребним легко выносятся наклдые с водой. 
Для подогрева станке исходной воды рисунке ВПУ-6 в комплекте допущены входит водяной регнация
теплообменник, для регулирования формиваня температуры исходной динамческя воды установлен возникея
регулирующий клапан результаы КРЛ-50. 
 
1.4 Дымовая повышают труба 
 
В дымовых опредлна газах при работе итог котлов на природном коэфицент газе содержатся пожарнй
вредные вещества следующим NO2, CO. Мероприятиями по охране больше атмосферы 
предусмотрены учетом снижение концентрации тольк вредных веществ происхдт в приземном слое функциоалья
путем рассеивания расчет дымовых газов харктеис на высоте 40м с помощью пергузки дымовой трубы посредтвм. 
Величины выбросов руковдителя определены по “Методическим среднй указаниям по 
расчету насжеым выбросов загрязняющих пожарнй веществ при сжигании цифровй топлива в котлах принят
производительностью до 30 т/ч персональый”, Гидрометиздат-1985г. 
Выбросы включатся составляют:  
NOX   г/с     0,3948; процес
т/год 3,4481; парметы
СО г/с     4,3655; 
т/год hvac 9,5312. 
 
 
 
1.5 Электроснабжение харктеис
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В отношении обеспечения расчет надежности электроснабжения котрых
электроприемники относятся имется ко II-й категории согласно рисунок ПУЭ и 
запитываются от 2-х источников поднимается питания. 
Питание регулиован электроприемников котельной используемй на напряжение 380/220В представлн
предусматривается от существующих  даным силовых распределительных пергодками шкафов 
ШР2-ШР полнг7, укомплектованных предохранителями рисунок типа ПН однврем2-250 (Pp = 117,13 
кВт;  Qр = 30,94 опредляющ кВАр;  Sр = 142 кВА). 
 
Характеристика обрудвание топлива 
 
Котельная помещни работает на природном осмтра газе – ГОСТ действим 5542-87; QН = 8010 формуле ккал/м
3
. 
Состав персональый газа: метан всех CH4 – 96,09%; з-тан C2H6 – 0,89%; выбор пропан C8H8 – 
0,22%; посредтвм углекислый газ CO2 – 0,01%; хоршую азот N2 – 0,77%; продукт бутан C4H10 – 0,01%. результа
Плотность – 0,68 г/м3. 
На котлах питане 1,86 Г установлены горелки квар ГГВ-МГП-200. 
Технические рабочих параметры горелки представлн приведены в таблице затры 1, котлов – в таблице примен 2. 
 
Таблица 1 - Технические установки параметры горелки доплнитеьй
Наименование показателя оснвй ГГВ-200 ГМ источнку-4,5 
Тепловая мощность недра горелки при давлении осбен газа 
29,4кПа обратнй (QН = 33,5МДж/м
3), МВт 
 
2,309 также
 
5,2 
Количество газовыпускных оребним отверстий при среднем персональг
давлении газа количеств
 
36 
 
- 
Диаметр газовыпускных насоы отверстий при среднем объем
давлении газа важнейших
 
3,3 
 
- 
 
 
Таблица 2 – Технические динамческя параметры котлов спиок
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1.6 Функциональная также схема котлоагрегата пергузки
 
Наименование показателя спроективан
КВ-1,86 Гс 
(КВ обмтк-1,6-95 Гс) 
КВ-4,63 ГМ 
(КВ также-4,0-115) 
Теплопроизводительность,  МВт (Гкал/ч оснвые) 1,86 (1,6) 4,63 (4,0) рисунок
Вид расчетного топлива насом основное Газ Газ 
Расход частоы газа , м3/ч 
Расход после жидкого топлива пожарный, кг/ч 
 
211 
- 
 
530 
460 
КПД, % не менее доплнитеьая 92 92 
Рабочее давление стоимь теплоносителя, МПа 
(кгс/см расход2), не более 
 
0,6 (6) 
 
0,9 (9) 
Температура техничск теплоносителя, оС не более опредлим (t = 
25
 оС) 
 
95 
 
115 
Аэродинамическое сопротивление поадния
котлоагрегата, Па (кгс/м самоврных2) не более 
 
500 (50) управления
 
500 (50) 
Гидравлическое чтобы сопртивление, МПа (кгс/см образвнием
2) не более 
 
0,1 (1) 
 
0,1 (1) 
Расход питане воды через должен котел, т/ч 64 90 
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На рисунке 3 представлена принят функциональная схема сети котлоагрегата КВ-1,86Г динамческ. 
 
Ремиконт
Р-130
АД
БП
ПМУ
ПМ
АЦП
ЦАП
ОЗУ, ПЗУ
RS232
ИМК
Котлоагрегат
КВ-1,86 Г
АЦП
Uзс
10B+-
A3110
4A112M4У3
10B+-
И
380В ИПД1
ИПД2
VT1
VT2
VT3
VT4
VT5
VT6VT7
ПМ
ШИМ
Rт
Rш
0,
4 2
2 2
2
2
T CСH O
CO H O
  
 
4CH
2O
OH
CO
2
2
Интерфейс
RS-232
R
S
23
2
Параллельный порт
ввода/ вывода
ОЗУПЗУ
Дискретные
входы/выходы
VD1
VD2
VD3
VD4
VD5
VD6
A B C
ДТ1
ДТ2
Danfoss
VLT 2855 PT4
ПК
4
0
м
10B+-
 
Рисунок 3 - Функциональная дымосв схема котлоагрегата асинхроый КВ-1,86Г 
 
На рисунке парметы 3 представлены: 
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 Ремиконт электропивда Р-130 – контроллер руковдителя,  состоящий из программируемого рисунок
микропроцессора (ПМ азот), аналого-цифрового и цифро-аналогового разешни
преобразователей,  блока представляю питания (БП обязанстх), преобразователя интерфейса динамческя
(ИМК) и пульта котрых местного управления митацоня (ПМУ); 
 Danfoss расчет VLT 2855 PT4 – Преобразователь правым частоты, в состав благодря которого 
входят моделирван: инвертор (И), выпрямитель насжеым, программируемый 
микропроцессор расчет (ПМ) с аналоговыми заведующ и дискретными входами вода, 
жидкокристаллический дисплей харктеис с клавиатурой, датчики постяна тока (ДТ word1, 
ДТ2); 
 ПК – персональный котрых компьютер с принтером затем; 
 Асинхронный двигатель процесв серии RA225M катионрвя6 в составе дымососа процес дн-6,3-
1500; 
 Водогрейный наклдые котлоагрегат КВ-1,86Г реализцю, в состав которого класов входят: 
измерительные коэфицент преобразователи давления рисунок (ИПД1, ИПД нагрузк2), вентили для 
подачи перходны топлива. 
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2 ВЫБОР коэфицент И РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ постаменх СИСТЕМЫ ПЧ-АД динамческя
 
2.1 Расчет параметров модернизаця и характеристик 
 асинхронного следующим электродвигателя 
  
2.1.1 Паспортные двигателя данные электродвигателя примено
  
 Как уже было сказано иметь в качестве приводного осущетвля двигателя используется высокльтнй
двигатель серии солнечых RA. Паспортные данные рисунке электродвигателя приведены сотав в 
таблице 3 [4]. 
 
 
Рисунок  фирмы. 4. Конструктивные размеры были двигателя 
 
Таблица высокльтнй 3 - Паспортные данные социальн электродвигателя RA225M6 
РН, 
кВт 
s 
% 
η, % 
сosφ, 
о.е. 
н
макс
M
M
, 
о.е. 
н
п
M
M
, 
о.е. 
н
мин
M
M
, 
о.е. 
н
п
I
I
,  
о.е. 
n0, 
об/мин таблиц
н
P
P
 
о.е. 
30 2 92 0,86 3 2 1,7 6,5 983 0,75 
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2.1.2 Расчет и построение металов электромеханической характеристики четыр
 
На рисунке 5 представлена схемы схема Т – образная сравнеи схема замещения место
асинхронного двигателя верх серии RA225M6. 
 
Рисунок планиров 5. Схема замещения потлчным асинхронного двигателя боле
 
Ток холостого хода рабочих асинхронного двигателя приводнг
2 2
11 1
0 2
2 2
2
[ (1 ) / (1 )]
1 [ (1 ) / (1 )]
43.557 [0.75 57.45 (1 0.02) / (1 0.75 0.02)]
11.58 ,
1 [0.75 (1 0.02) / (1 0.75 0.02)]
Н Н
Н Н
НI p I s p sI
p s p s
A
 
 
  
 
  
     
 
    
  
где Н
1Н Н Н
1Н
P 30000
I 57.45
3 U cos η 3 220 0.86 0.92
А  
     
 - номинальный ток 
статора раздел двигателя; 
 нs 0.02 . .о е  - номинальное описане скольжение; 
 Н
1Н
11
P 0.75 30000
I 43.557
3 U cos η 3 220 0.851 0.92p p
p
А
 
 
  
     
 - ток статора должен
двигателя при частичной ьтаы загрузке; 
 cos 0.96 cos 0.96 0.86 0.851p н        - коэффициент экспорт мощности при 
частичной красном загрузке; 
0.92p н    - КПД при частичной сотаве загрузке; 
0.75
Н
p P P  - коэффициент асинхроый загрузки двигателя приоднм. 
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Из формулы Клосса шумы соотношение для расчета скольжения критического 
скольжения таблиц находим 
2
MAX MAXMAX
MAX
)
2
(k [1 2 ( 1)]
1 2 ( 1)
3 (3) [1 2 0.02 1 (3 1)]
0.02 0.127
1 2 0.02 1 (3 1)
Н
Н
Н
k
k s k
s s
s k
     
 
   
      
  
    


  
Определим линейым коэффициент А1: 
2
1 1 1
2
(1 ) (2 )
3 220 (1 0.02) / (2 1.016 3 30000) 0.778,
Н МАХ НФA mU s C k P     
      
  
где  1 0 11 ( (2 )) 1 (11.583 / (2 6.5 57.45)) 1.016НiС I k I          
Активное регуляно сопротивление ротора посадкй, приведенное к обмотке знаиям статора 
асинхронного электричсй двигателя 
K
'
2 1 1( 1/ ) 0.778 / (1 1/ 0.127) 1.016 0.86R A s C Ом       
Активное органв сопротивление статорной ерходны обмотки  
'
1 1 2R 1.016 0.086 1 0.088C R Ом      
Определим этог параметр , который маркиову позволяет найти разделн индуктивное 
сопротивление расчет короткого замыкания выполнеия КHX  
2 2 2 2(1 ) (1/0.238 ) 1 4.081ks      . 
Тогда  
'
1 2 7.81 1.016 0.086 0.685КHX С R Ом     . 
Индуктивное дымовая сопротивление роторной опасные обмотки, приведенное социальн к 
статорной 
KH
'
2H 1X 0.58X / 0.58 0.685 /1.016 0.391C Ом     
Индуктивное благодря сопротивление статорной hvac обмотки  
1H КHX 0.42X 0.42 0.685 0.288 Ом     
По найденным dtrans значениям переменных цех С1, 
'
2
R , R1 и КX  определим 
критическое должна скольжение  
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'
1 2
2 2 2 2
1 H
1.016 0.086
0.127
0.088 0.685
K
K
C R
s
R X

  
   
 
Рассчитанные апрты по пунктам 2 – 9 значения кабеля критического скольжения фильтр sК 
равны. 
Э.Д.С. ветви давления намагничивания 
1E  
2 2
1 1 1Н 1 1Н 1 1H 1 1H
2 2
( cos ) ( sin )
(220 0.86 0.088 57.45) (220 0.51 0.288 57.45) 207.556
j jE U R I U X I
B
    
        
 
 
 Индуктивное работы сопротивление намагничивания располженых
H 1 0/ 207.556 /11.583 17.919X E I Ом    
 
Уравнение, определяющее харктеис зависимость приведенного цифровй тока ротора угловй от 
скольжения, для расчета асинхроы естественной электромеханической клем характеристики 
 
 
1'
2
2
' 2
'2
1 1 2
22
( )
220
;
(0.088 0.086 / ) 0.288 0.391
j
н н
U
I s
R
R X X
s
s
 
 
   
 

  
 
По вышеприведенному произвдтся уравнению рассчитываем коэфицент электромехани- 
ческую насоми характеристику. 
Полагая фирмы ток намагничивания асинхронного однврем двигателя 0I  реактивным учетом (
0I A0  ), ток статора I1 через располженй приведенный ток ротора зданий
'
2I  можно найти замещния по 
формуле 
2 '2 ' 2 '2 '
1 0 2 0 2 2 2 2 22 sin 11.583 2 11.583 sin ,I I I I I I I              
где 
 
 
 
 
'
1 2
2
'
22 '2
1 1 2
0.288 0.391
sin
0.086
(0.088 ) 0.288 0.391( )
н н
н н
X X
R
R X X
ss
 
 
    
 . 
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 Резул миналья таты расчета здорвье сводим в таблицу оснвй 4 
 Таблица 4 - Результаты пуска расчета электромеханических органв
характеристик 
s, о.е  0 0.5 1.0 1.5 2.0 
ω1, рад/с постаменх 104.72 52.4 0 -52.4 -105 подбнг
I
’
2, A 0 254.5 261.2 насжеым 262.9 263.7 моент
I1, A 11.6 262.9 269.7 результа 271.4 272.2 однстрег
 
По данным таблицы допущены 4 строим электромеханические заключени характеристики 
(рисунок фирмы 6). 
 
Рисунок 6 - Естественные активня электромеханические характеристики невыполи АД 
серии RA225M6 
 
2.1.3 Расчет колеса и построение механической примено характеристики 
 
Механическая заключени характеристика асинхронного рисунок двигателя при 
переменных оснвм значениях величины часть и частоты напряжения воды питания 
определяется высота следующим выражением обвязку
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 
2 '
1 2
2
'
22
0 1
2
2
2
3
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Результаты расчета явлетс сводим в таблицу объем 5. 
Таблица 5 - Результаты воды расчета механической постяна характеристики 
s, о.е  0 0.5 1.0 1.5 2.0 
ω1, рад/с персонал 104.72 52.4 0 -52.4 -105 коэфицент
М, Нм 0 445.9 239.7 поверхнсть 162.8 123.1 коэфицент
 
По данным таблицы интерфйс 5 строим электромеханиче danfosскую характеристику рабочих по 
рисунку 7. 
 
Рисунок боле 7 - Естественная механическая очистк характеристика АД серии коэфицент
RA225M6 
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2.2 Расчет момента помещни инерции дымососа законм
Момент инерции ширна дымососа рассчитываем выбор по формуле 
. ,дм дв р кJ J J   
где двJ  - момент формиваня инерции двигателя можн, 2
кг м
с

; .р кJ  - момент инерции наимеов
рабочего колеса рисунке, 
2
кг м
с

. 
 
Момент инерции период рабочего колеса установк вентилятора можно анлиз приблизительно 
посчитать размеы как момент инерции вода  цилиндра  [8]  
. 2 2
. . 2
кг м
(3 ),
12 с
р к
р к р к
m
J R h

    , 
где . .р к р к стm V   , кг . - масса управления рабочего колеса работ, кг;  
.р кR  - радиус рабочего имет колеса, м;  
h  - ширина опредляющих рабочего колеса диапзонм, м. 
Масса рабочего опредляющих колеса  
Найдем ряде объем рабочего пожарный колеса 
. . .16 ,р к к д л о д ступV V V V V      
где .к дV  - объем уровень конического диска песком, м; 
лV  - объем лопатки харктеис крыльчатки, м; 
.о дV  - объем hvac основного диска описане, м; 
ступV  - объем ступицы работы, м. 
Для упрощения расчета hvac примем толщину клем всех частей рабочие рабочего колеса примен   
h = 2мм. 
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На рисунке 8 представлено линейым рабочее колесо имеющ дымососа. Все основные const
размеры взяты постамены из [ 10, ПРИЛОЖЕНИЕ к рис. I.13].  
 
Рисунок проан 8 – Рабочее колесо рядка дымососа ДН сети-6,3-1500:1 – конический диск hvac; 
 2 – лопатки крыльчатки тольк; 3 – основной диск стационрых; 4 – ступица 
 
Габаритные инерц размеры: D = 630мм пуска – внешний диаметр панели рабочего колеса социальня; 
D3 = 530мм – внутренний принмае диаметр рабочего заключени колеса; h = 2мм – толщина разешющим стали 
рабочего оптическая колеса; 30ммлa   и 30ммлb   - средняя должен длина и ширина рабочей лопатки 
крыльчатки явлетс. 
Найдем объем приложеня конического диска windora. Приближено его объем сотав – это объем 
цилиндра малы
 
2 3
. 50 2 15700ммк дV R h        ,  
где 3 315 265 50ммкR R R     ; 
630
315мм
2 2
к
D
R    ; 
3
3
530
265мм
2 2
D
R    . 
Объем лопатки разботк крыльчатки найдем процес как объем куба парметы
330 30 2 1800ммл л л лV S h a b h         . 
12 3
4D
ла
лb
h
D3
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Объем основного планируемых диска 
2 2
3
.
630
2 623133мм
4 4
о д
D
V h
  
     . 
Объем пергузки ступицы принимаем апртми равным нулю описане, так как ее момент инерции моента
незначителен. 
Тогда оснвые объем рабочего мен колеса  
3
. . .16 15700 16 1800 622133 667633ммр к к д л о д ступV V V V V          . 
Масса образвнием рабочего колеса душевы 9 3
. . 667633 10 7,7 10 5,144кгр к р к стm V 
       . 
Таким образом microsft, момент инерции устройв рабочего колеса отчисленя вентилятора 
 . 2 2 2 2. . 2
5,144 кг м
(3 ) 3 0,315 0,002 0,1276
12 12 с
р к
р к р к
m
J R h

         . 
Момент цифровых инерции дымососа фронтвй
. 2
кг м
0,0306 0,1276 0,1582
с
дм дв р кJ J J

     . 
 
2.3 Выбор преобразователя произведн частоты 
 
Преобразователь освещнть частоты выбирается расчет из условий: 
дв ПЧP P ; дв ПЧI I . 
Для двигателя углекисый мощностью 30двP кВт  с номинальным источнку током 
11,58номI А  выбираем point преобразователь частоты явлютс серии VLT HVAC реализцю 101 
фирмы Danfoss windora, имеющий следующие были параметры: 
– выходной помех ток 61выхI А ; 
– активная номинальная частоы мощность 30выхP кВт ; 
– выходная просту частота Гц1322,01 f ; 
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– разрешение установк по частоте 0,013 сери Гц; 
– диапазон регулирования рисунок скорости вращения котрый (разомкнутая система осущетвля) 
D=1:15; 
– погрешность скорости шумы вращения (разомкнутая сери система)   макс групе. ± 23 
об/мин; 
– максимальное ситемы сечение провода сотвеи 24провs мм . 
 
Контрольные входы рабочег и выходы: 
• 5 цифровых должен входов для функций трансфом старт/стоп, сброс hvac, подключение 
термистора трансфом и др; 
• 2 аналоговых входа экран для сигналов задания заиолрвть и обратной связи windora; 
• 1 цифровой выход холстг и 1 аналоговый выход харктеис; 
• 1 релейный выход сочетани для сигнализации состояния опускаетя и ошибок; 
• RS-485 разделн для полного контроля котлагре и управления приводом рисунок. 
На рисунке 9 представлен также внешний вид преобразователей котлагрех частоты серии сущетвно
VLT HVAC 101. 
 
Рисунок реализцю 9 - Внешний вид преобразователя котрых частоты серии рисунке VLT HVAC 101 
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Серия разядов VLT HVAC 101 была постуае разработана для применения этог с 
электрическими двигателями график средней и большой формуле мощности. Модельный рабочих ряд 
представлен мощностями наклдых от 0,37 до 90 кВт. Преобразователи этой реактивным серии 
имеют повышают малые размеры количеств и допускают монтаж приблжено «стенка к стенке величной». Внутренняя 
конструкция расчет состоит из двух  соти модулей: силовой приводнг части и платы период управления. 
Преобразователь const частоты DANFOSS воздуха VLT HVAC 101 имеет оснвых ряд 
преимуществ: 
•  Благодаря расчет АМТ  - автоматической адаптации перату к двигателю, которая часть
измеряет параметры настояще двигателя для оптимального бутан управления, повышается выходне
КПД системы "преобразователь найдеым частоты-двигатель". 
•  Встроенный котел ПИД-регулятор осуществляет предмтаи оптимальное управление имет
процессом регулирования опредлна. Точный старт/стоп приложеня обеспечивает хорошую может
повторяемость и точность котел позиционирования. 
•  Серия jumo VLT 2800 сконструирована коэфицент для стабильной работы помещни в 
промышленных условиях маркиову. RFI-фильтр подавляет станке высокочастотные помехи сопртивлен в 
питающей сети затр и позволяет нормально мен работать оборудованию таблиц, 
предъявляющему дополнительные защиту требования к электромагнитной встроеный
совместимости. 
•  Встроенный котрый фильтр подавления коэфицент гармоник позволяет произвдста укладываться в 
нормы процес стандарта IEC 61000-3-2. бутан
•  Все преобразователи частоты пармети серии DANFOSS получения VLT HVAC 101 легко управления
использовать благодаря выполнеия функции "Быстрое опредлим меню", которая объем включает в себя формуле
все необходимые параметры подбнг для запуска и нормальной клема работы. Привод поздне
также может просту управляться и программироваться активное с внешней панели маркиову
управления, снабженной пармети графическим дисплеем эконми. Протоколы связи фронтвй Profibus и 
DeviceNet категори позволяют полностью объем контролировать и управлять рисунке приводом с 
персонального функциоалья компьютера или контроллера законе. 
Типичные применения отрабные: центробежные насосы больше и вентиляторы. 
 36 
Преимущества наосящег данного типа постамены преобразователя, а также необхдим относительно 
небольшая образующийся стоимость (в пределах таблиц 60 тыс. руб.) предопределили средня его 
применение в данной пожарный работе. 
На рисунке важнейших 10 представлена схема улитка подключения ПЧ. 
 
Рисунок падени 10 - Схема подключения нормальй ПЧ 
Преобразователь частоты динамческ питается от трехфазной часовй сети с линейным располженых
напряжением 380 В, фазы мас которой подключаются бутан к клеммам L1, L2, L3, 
клемм эконми РЕ заземляется. Сняв рисунке заднюю панель учитывающй, замкнуть клеммы произвдтся 12 и 27. 
Асинхронный двигатель необхдим подсоединяется к клеммам квар U, V, W , а клемма РЕ  
заземляется унок. 
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2.4 Выбор измерительного результаы преобразователя давления высота
 
Технологическим процессом частоы горения накладываются плотнсь требования, 
которые тепловы необходимо учитывать расчету при выборе преобразователя скольжения давления (ПД сотав). 
ПД устанавливается в объеме помещни топочной камеры количеств, поэтому выбор места
производится по максимально инжер возможному разрежению ремиконт, создаваемому в 
топочной падени камере, а также приодный по избыточному давлению защиется. 
Экспертным путем персональг было получено сторны значение разрежения листовй в топке 
котлоагрегата заключтся, при котором происходит регулиован наиболее полное электричсй сгорание топлива расчет
при фиксированных значениях металов подачи газовоздушной подлежит смеси (-35кПа важнейших). 
Значение максимально модернизаця возможного в процессе предназч горения разрежения ситема
составляет -60кПа можн (при розжиге цифровых). Погрешность составляет matlb ±5кПа. Также процеса
необходимо учесть пожарнй агрессивность среды мас, в которой происходят выбор измерения 
(газовоздушная также смесь с температурой формуле ≈ 600 0С и продукт горения недра – водяной 
пар динамческя). Учитывая эти ограничения прес, был выбран измерительный внутреий
преобразователь давления стоимь (ИПД) JUMO высокий dTRANS р02 фирмы стабильной JUMO. ИПД 
предназначен имет для измерения абсолютного всех давления агрессивных верх сред и 
преобразования пожарный его в электрический сигнал оснвые. Параметры ИПД приведены привод
ниже: 
 Выходной песком сигнал 4…20мА расчет; 
 Постоянная времени рабочих без демпфинирования 150 мс; 
 Питание черповца 11,5…30В постоянного затем напряжения; 
 Диапазон среднй измерения -1…100бар рисунке (-100кПа…10МПа). 
На рисунке тогда 11 представлен внешний правым вид ИПД фирмы JUMO часть. 
Значения абсолютного безопаснть давления фиксируются оснвых с нескольких рабочих металов
точек: у горелок давления, у сопел подачи выступающих газовоздушой смеси расчет - затем значения моделирван
передаются на аналоговые труда входы контроллера человка Ремиконт Р сторны-130. Благодаря 
усилению котрых сигнала в самом зарботня ИПД, установки усилителя  процеса (а также 
гальванической красном развязки) не требуется требумая. 
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На рисунке 12 показано рабочей подключение ИПД к источнику часовй питания, на 
рисунке хоршую 13 – подключение нескольких объем ИПД (до 15-ти) к источнику знаиям питания. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок рядка 11 - Измерительный преобразователь рисунок давления 
 
Рисунок расчет 12 - Подключение измерительного реализцю преобразователя давления газовдушня
 
 
Рисунок 13 - Подключение измертльный нескольких преобразователей спроективан к общему 
источнику повышают питания 
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2.5 Выбор рисунке преобразователя интерфейса динамческя
 
Для того, чтобы доплнитеьую состыковать порты разботь RS-232 и RS-485 наклдых необходимо 
устройство hvac преобразования – преобразователь отчисленя интерфейса. Модельный источнку ряд 
преобразователей интерфейсов ракте весьма разнообразен опредлим. Подбираем 
преобразователь расходные, удовлетворяющий условиям пердачи: наличие гальванической холстг
развязки для предотвращения электричсм протекания силовых правым токов в цепи поверхнстя управления; 
наличие предназчы защиты от К.З. и электромагнитных тепловая помех от силовой пожарня части ПЧ; 
возможность расчет передачи данных напряжеи на расстоянии не менее катионрвя 50 м. 
Данным условиям динамческя удовлетворяет преобразователь сети интерфейса серии офрмляетс
RealLab RL-232-485. поверхнстя
На рисунке 14 представлена фундамет функциональная схема устройв преобразователя 
интерфейса потк RL-232-485. 
 
Рисунок происхдт 14 – Функциональная схема должен преобразователя интерфейса отншеи
RL-232-485 серии пергузки RealLab 
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Преобразователь пыли интерфейса RL-232-485 желанию обеспечивает гальванически зданий
развязанную полудуплексную наосящег связь устройства эконми, имеющего интерфейс показли RS-
232, с устройством внеший, имеющим интерфейс продукт RS-485 или дуплексную холстг связь с 
устройством правоые, имеющим интерфейс расчетня RS-422. Может выступающих быть использован ряде также 
для увеличения асинхроый дальности связи предотващния путем применения стаор преобразования 
интерфейса условия RS-232 в интерфейс ремиконт RS-485/422 и обратного рисунок преобразования 
после учитываеся передачи сигнала техничск на большое расстояние защиту (до 1,2 км). 
Соединение преобразователя рабочег с компьютером производится достачн
стандартным минимальным рисунке или полным нуль-модемным const кабелем. 
Для получения разешни гальванической развязки однстрег используются 
преобразователи центральы напряжения и оптроны зарботня с напряжением 3КВ. Выходные пуска
каскады построены унок на базе приемопередатчика анлогвых ADM485AR фирмы Analog рисунок
Devices. 
Питание имет оптического изолятора панели осуществляется от источника расчет
постоянного напряжения результаы в диапазоне от 10 до 30В со стороны законм интерфейса 
RS-485. боле Питание устройства пожарнй со стороны интерфейса ляционг RS-232 осуществляется пожарный
через встроенный часть преобразователь напряжения групе.  
Быстродействие использованной моент элементной базы учебны обеспечивает 
скорость среднвая передачи сигнала труда 115200 бит/с отвда. 
Устройство имеет спиок защиту со стороны подерживатся интерфейса RS-485 регуляно oт 
электростатических разрядов монтаж величиной до 15КВ верх и со стороны интерфейса желанию
RS-422 величиной уровень З КВ, тестируемую по модели представляю тела человека объем, а также 
защиту процес от электрических разрядов отрабке и защиту от электромагнитных выпускной полей 
напряженностью мас до 10 В/м, а также защиту установк от электромагнитных вспышек цилндра до 
2кВ. 
Дополнительно применена разядов оптическая развязка расчет между интерфейсом приоднм
RS-232 и RS-485. харктеис
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2.6 Расчет механических сотаве и электромеханических 
характеристик отншеи электропривода 
 
Механическая этой характеристика асинхронного hvac двигателя при 
переменных реж значениях величины создания и частоты напряжения освещния питания 
определяется диапзонм следующим выражением рабочие
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где jU1  – фазное напряжение насжеым обмоток статора однврем асинхронного двигателя привлекать; 
j0  – синхронная частота однврем вращения двигателя devicnt; 
1н
1
1 f
f
f j  – относительное значение пожарнй частоты питающего набросм напряжения. 
Механические норма характеристики двигателя источнку при частотном управлении стоимь
приведены на рисунке благодря 15.  
 
Рисунок 15 – Механические функциоалья характеристики разомкнутой сотящий  
системы преобразователь всех частоты–асинхронный двигатель предият  
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Выражение для расчета стационрых электромеханических характеристик социальн, 
определяющих зависимость харктеис приведенного тока расчет ротора от скольжения рисунке  s при 
законе управления используетя constfU , 
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Расчетное выражение апртми для электромеханических характеристик выбор
)(1 sfI  , отражающих зависимость создание тока статора быть 1I от скольжения  
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Электромеханические анлогвых характеристики  '2I  и  1I  при законе предотващния
управления const11 fU представлены надбвки на рисунках 16 и 17. 
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Рисунок рисунок 16 – Электромеханические характеристики обязанстх  sI '2
разомкнутой системы металов  преобразователь частоты–асинхронный стаор двигатель  
 
 
Рисунок социальные 17 – Электромеханические характеристики наклдых  sI1  
разомкнутой системы перату преобразователь частоты–асинхронный действим двигатель 
 
 
 44 
3 Моделирование санитря прямого пуска устраивея асинхронного двигателя харктеис
 
При исследовании динамики происхдт АД принимаем ряд допущений работу: 
1) параметры обмоток отрабке всех фаз имеют кратое одинаковые значения регулиованя, т.е. 
имеет место требумая симметричный режим здорвье работы; 
2) магнитное windora поле электрической реактивным машины имеет линейым синусоидальное 
распределение имеющй вдоль воздушного установки зазора; 
3) не учитываются котрых потери в стали боле, вызываемые протеканием вети
вихревых токов активня в магнитопроводе двигателя разботь и его перемагничением; 
4) не учитывается течни насыщение магнитной рабочем цепи АД; 
5) эффект собй вытеснения токов назчеи в проводниках ротора показли пренебрежимо 
мал. 
 
Рисунок маркиову 18 – Имитационная модель произвдтся прямого пуска законе АД  
 
На рисунке 19 показаны станке переходные процессы красном при прямом пуске таблиц
асинхронного двигателя руковдитель на номинальную скорость microsft с набросом нагрузки  даном до 
300 Нм 
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Рисунок 19. Переходные журнале процессы пуска маркиову асинхронного двигателя котлагре
с набросом нагрузки  анлиз
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Выводы. Прямой службы пуск электродвигателя углом характеризуется колебаниями газомутные
электромагнитного момента hvac двигателя. Такие время перегрузки по моменту шумы с одной 
стороны активня могут быть митацоня недопустимы для отдельных постуае элементов привода эконмиче, а с 
другой стороны заключтся в любом случае освещни неблагоприятно скажутся функциоалья на 
электродвигателе, а также схема приведут к сокращению антикпя срока службы также.  
Анализ графиков потлчным показывает, что при отработке эконмиче переходных процессов учетом
без нагрузки (режим имеющ идеального холостого постяна хода) асинхронный рабоче двигатель 
разогнался разботк до синхронной скорости установки 104 рад/с, а электромагнитный используетя момент 
установился разботк равным нулю красном. 
В момент времени результаы t = 0.5 с произведен наброс опредлим нагрузки, равный помещни 300 Нм 
При отработке возмущающего панели воздействия установившаяся кольцм скорость 
уменьшилась процес. 
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4 Моделирование системы улитка скалярного управления мощнсть ПЧ – АД  
с законом управления также U/f2 = const 
Имитационная душевы модель электропривода наклдые со скалярным управл заднего нием 
представлена объем на рисунке 20 
 
Рисун планиров к 20 – Имитационная модель hvac электропривода со скалярным групе
управлением 
Исследования скольжения проводились для частот групе 50 Гц, 40 Гц, 30 Гц и 15 Гц с 
учетом вентиляторной пасортные нагрузки в соответствии анлиз с диапазоном регулирования тогда. 
С помощью имитационной оснвй модели были процес построены ереходные рисунок процессы 
частоты выбор вращения и электромагнитного активное момента, а также трансфом динамические 
характеристики отрабке электропривода дымососа оснвых. Данные характеристики произвдста
приведены на  рисунках суток c 21 до 32 
 
Рисунок 21 – График оснвая переходного процесса приземно угловой скорости сотав при частоте 50 Гц 
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Рисунок законм 22– График переходного насжеым процесса момента hvac при частоте 50 Гц 
 
 
 
Рисунок происхдт 23 – Динамическая механическая двигателя характеристика при 50 Гц 
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Рисунок хозяйствен 24 – График переходного общем процесса угловой расчет скорости при частоте комплетующих 40 Гц 
 
 
Рисунок 25 - График качествно переходного процесса рисунке момента при частоте оснвые 40 Гц 
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Рисунок 26 – Динамическая правым механическая характеристика малы при 40 Гц 
 
 
Рисунок 27  – График руковдителя переходного процесса панели угловой скорости провдниках при частоте 30 Гц 
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Рисунок человка 28 – График переходного групе процесса момента затры при частоте 30 Гц 
 
 
 
Рисунок динамческ 29  – Динамическая механическая привлекать характеристика при 30 Гц 
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Рисунок насжеым 30  – График переходного однстрег процесса угловой имеющй скорости при частоте ресуо 15 Гц 
 
 
Рисунок 31 – График лопатки переходного процесса итог момента при частоте активное 15 Гц 
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Рисунок 32  – Динамическая промышлен механическая характеристика насом при 15 Гц  
 
Вывод. При сравнении процес графиков с различными цех частотами (50 Гц, 
40Гц наклдых, 30Гц, 15Гц рисунок) можно наблюдать посадкй тот факт, что при уменьшении персональый частоты 
время наилучшм переходного процесса также становится меньше экран, а колебательность системы подгрева  
увеличивается. 
Также сотав анализ графиков номиальый переходных процессов назчеи скорости и момента выбор
показал, что асинхронный приоднм электродвигатель с найденными предназчы параметрами 
схемы освещни замещения является сторны устойчивым звеном панели и эти параметры можно харктеис
использовать в дальнейшем привлекать при исследовании и настройке хозяйствен систем 
регулирования моента с применением данного допускать двигателя. 
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5. Финансовый течни менеджмент, ресурсоэффективность преобазв и 
ресурсосбережение 
При планировании водпгтки сметы ЭП определим комплетующих расходы, связанные отчисленя с 
проектированием, и  затраты руковдитель на реализацию проекта приодный. 
 Для составления затрат выполнеия на проектирование учитываются также следующие 
расходы офрмляетс: 
 з/п руководителя и проектировщика продукт,  
 отчисления на социальные сотяние нужды, 
 накладные отнсиель расходы. 
Затраты расчет на реализацию проекта освещнть включают в себя работу
 Стоимость оборудования смеи и комплектующих; 
 Стоимость опредляющих материалов для монтажа ерходны и установки 
 Стоимость мас монтажа 
 
5.1.1 Затраты продукт на проектирование 
Расчет оснвая з/п руководителя и проектировщика рабоче
Произведем расчет приодный заработной платы представляю, (включая премии здорвье, доплаты) и 
дополнительную фильтр заработную плату однврем: 
 
ЗЗП = ЗОСН + ЗДОП, 
где   ЗОСН – основная  заработная малы плата; 
ЗДОП  – дополнительная отнсиель заработная плата выполне (12-20 % от Зосн), 
ЗОСН = ЗднТр, 
Здн –  среднедневная выполне заработная плата сотав работника, руб. 
Здн =
ЗТС + Здопл + Зр.к.
𝐹д
,
 
где   ЗТС – заработная явлетс плата по окладу электричсй, руб.; 
Здопл – доплаты и надбавки лопатки (коэффициент премии тепловы) , руб.( 50%); огрешнсть
Зр.к. – районная доплата быстродейви, руб. (30%); 
Fд – количество пердачи рабочих дней падени в месяце (26 при 6-дневной имет рабочей 
неделе рисунок), раб. дн.  
 Значения расчётов наилучшм основной заработной нагрузки платы приведены рисунок в табл. 6. 
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Таблица график 6 
Основная заработная асинхроый плата исполнителей трансфом
Работники 
Ошибка! 
плата по 
окладу безопаснть
руб. 
Доплаты и 
надбавки представлн, 
руб.  (50%) 
Районная горелки
доплата, 
руб. 
( 30%) воздуха
Зарплата 
месячная смеи, 
руб. 
Средняя 
Ошибка!
 плата в 
день степни, 
руб. 
Продол. 
работ  черповца,  
раб. дн. 
Основная 
Ошибка! 
плата, 
руб. 
Руководитель  пожарня 33600 16800 часовй 10080 60480 разботь 2326,15 8 18609,23 освещния
Проектировщ
ик 
15000 hvac 7500 4500 нагревтльых 27000 1038,46 приводнг 72 74769,23 
Итого процеса ЗОСН, руб. 93378,46 
Значения видмог расчётов дополнительной высокий и полной заработной процеса платы 
приведены санитря в табл. 7. 
    Таблица газовдушнй 7 
Дополнительная и полная управления заработная плата наилучшм
Исполнители 
Коэффициент горелки
дополнительной 
заработной ситемы
платы 
Основная расчету
заработная 
плата подерживатся, руб. 
Дополнительная 
заработная сокращению
плата, руб. 
Полная пыли
заработная 
плата выполне, руб. 
Руководитель 0,15 18609,23 mathcd 2791,39 21400,61 примен
Инженер  0,15 74769,23 любом 11215,38 85984,62 измертльный
Итого   93378,46 разботк 14006,77 107385,23 общая
 
Отчисления  на социальные асинхрой нужды 
Величина листовй отчислений во внебюджетные должна фонды определяется представлн исходя 
из следующей привлекать формулы:   
Зсоц = 𝑘соц(ЗОСН + ЗДОП) = 0,302 ∙ (93378,5 + 14006,76) = 𝟑𝟐𝟒𝟑𝟎, 𝟑𝟓 руб. 
где  𝑘соц = 30,2% – коэффициент этом отчислений на уплату динамческя на 
социальные нужды danfos. 
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Накладные расходы этом
Накладные расходы социальн учитывают прочие примен затраты организации приземно, не 
включенные в предыдущие габриты статьи расходов возмжная: печать и ксерокопирование невыполи
материалов исследования планиров, оплата услуг харктеис связи, электроэнергии действим, почтовые и 
телеграфные учетом расходы, размножение инерц материалов и т.д. 
Величину листовй накладных расходов процес примем в размере рисунок 40% от общей 
суммы рисунок затрат. 
Знакл = 0,40 ∙ (ЗЗП + Звнеб) = 
= 0,40 ∙ (107385,23 + 32430,35 ) = 𝟐𝟐𝟑𝟕𝟎, 𝟓𝟎 руб. 
Затраты работ на проектирование 
Таблица величной 8 
Смета расходов включатся на  проектирование 
Наименование также статьи Сумма экспорт, тыс. руб. Структура затрат принмае
1. Затраты по полной образующийся заработной 
плате офрмляетс исполнителей темы возмжнсть
107385,23 66% 
2. Отчисления линейым  на социальные нужды оптическая 32430,35 20% 
3. Накладные отчисленя расходы 22370,50 период 14% 
Итого 162186,08 соти 100% 
 
Зпроект = ЗЗП + Звнеб + Знакл = 
= 107385,23 + 32430,35 + 22370,50 = 𝟏𝟔𝟐𝟏𝟖𝟔, 𝟎𝟖 руб. 
 
5.1.2 Затраты имется на реализацию проекта результаы
Стоимость оборудования hvac и комплектующих 
Таблица приложеня 9 
Стоимость оборудования конветиый и комплектующих. 
Наименование допускаетя Ед. изм. Кол-
во 
Цена тогда за ед.,  
руб. 
Затраты на материалы длине
, (Зм), руб. 
ЭЦН ВНН5-80М1-2300 шт. 1 800000 расчет 800000 
Электродвигатель реобазвтль RA225M6 шт. 1 200000 размеы 500000 
Трансформатор рисунок ТМПГ-253/3 шт. 1 250000 внеший 450000 
СУ «Электон-5-ПЧ-ТТПТ сотав-250» шт. 1 450000 450000 ресуо
ВКЛ КПпБПТ3 х расчет16 м 2400 354 850000 таблиц
Итого 3050000 пергодками
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Расчет материальных оснвая затрат осуществляется предиятх по следующей формуле период: 
Зм = (𝟏 + 𝒌Т) ∑ Ц𝒊𝑵рас.𝒊
𝒎
𝒊=𝟏 ,                                  (7) 
где   𝑚 – количество видов хоршую материальных ресурсов напряжеим, потребляемых при 
выполнении высокий научного исследования подбнг; 
𝑵рас.𝒊 – количество материальных рисунок ресурсов i-го вида произвдтся, планируемых к 
использованию работь при выполнении научного котлагре исследования (шт., кг, м, м2 и т.д.); 
Ц𝒊 – цена освещни приобретения единицы дымосв i-го вида потребляемых предназчы материальных 
ресурсов вредны (руб./шт., руб./кг возникея, руб./м, руб./м разделн2 и т.д.); 
 𝒌Т – коэффициент, учитывающий черз транспортно-заготовительные расходы раздел
. 
Стоимость материалов персональг для монтажа и установки социальн
 Таблица 10. 
Стоимость формуле специального оборудования высокий и материалов                                       
для монтажа помещни электрооборудования 
Наименование должна оборудования 
Кол-во постуае, 
шт. 
Цена, руб. Итого моент, руб. 
Мегомметр 1 7000 можн 7000 
Клещи установки электроизмерительные 1 3000 ящик 3000 
Пресс спиок для обжимки наконечников больше 1 5000 5000 микролат
Расходные материалы формуле (гильзы, лента между
изоляционная и т.д.) 
1 35000 дымоса 35000 
Итого тогда 50000 
 
Стоимость доплнитеьая  оборудования с учетом толщина транспортных расходов пуска: 
Зм = (𝟏 + 𝒌Т) ∑ Ц𝒊𝑵рас.𝒊
𝒎
𝒊=𝟏
= (𝟏 + 𝟎, 𝟏𝟓) ∙ 𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟓𝟕𝟓𝟎𝟎 тыс. руб. 
Стоимость монтажа наклдых
Монтаж  электропривода доплнитеьая УЭЦН включает раздел в себя: 
 подготовку мас нефтяной скважины затры к спуску установки харктеис ЭЦН,  
подготовку электродвигателя пармети и высоковольтной кабельной антикпя линии, 
спуск имет в скважину электродвигателя рисунке с насосом, высоковольтного установки кабеля 
и колонны затр труб НКТ до необходимой унок глубины,  
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обвязку должна фонтанной арматуры панели (в том числе герметизацию категори кабельного 
ввода выпускной), 
установку и подключение назчеи наземного электрооборудования давлени. 
Все выше перечисленное зная  является сложным произвдтся и трудоемким процессом насжеым, 
который занимает рисунке время от одних величной суток и больше явлетс.  
Поэтому стоимость модельный установки и монтажа заключени электропривода УЭЦН эколгичесая очень 
высокая соти – примем 1 500 000 руб. 
 
Формирование требумая сметы реализации вызаем технического проекта рисунке
Определение затрат создание на технический проект внеший приведен в табл несчатым. 11. 
Таблица 11 
Смета нашей  реализации технического оснвая проекта 
Наименование процесм статьи Сумма этом, тыс. руб. Структура затрат зарботня
1. Стоимость оборудования danfos и 
комплектующих 
3050000 этом 66% 
2. Стоимость специального сопртивлен
оборудования и материалов отчисленя                                                               
для монтажа электрооборудования  пыли
57000 1% 
3. Стоимость объем  установки и монтажа электричсм
электропривода 
1500000 динамческя 33% 
Итого 4607000 котрых 100% 
 
Из табл струка. 5 и табл. 8 видим между, что минимальная стоимость сотящий электропривода 
и его разработка имеющй обойдется в (162186,08 ситемы +4607000)= 4769186,08 котлагрех рублей. 
Примерно hvac 4,77 млн. руб., которые будет мощнсть представлена заказчику описане, как основа 
для формирования предназч бюджета затрат габриты проекта. Стоимость пуска разработки  проекта отвеси
составляет примерно имется 3,4% от этой суммы раздел, которая при формировании заметных
договора с заказчиком зарботня защищается организацией ширна в качестве нижнего правильный предела 
затрат hvac на разработку технического ьтаы проекта. 
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Вывод стоимь: 
         В данном разделе расчет были рассмотрены отраслевым мероприятия необходимые часто для 
введения в эксплуатацию опредляющих Дымосос, определена найдеым сметная стоимость таблиц на 
пусконаладочные работы сотав проводимые бригадой здорвье входящей в состав общему цеха. 
       Весь работы комплекс работ расчет разбит на отдельные журнале этапы и определено панели время 
выполнения коэфицент каждого этапа желанию пусконаладочных работ имется. 
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              6. Социальная ответственность  азот
Безопасность жизнедеятельности пасортные представляет собой даным систему 
законодательных учитывая актов и соответствующих частоы им социально - экономических перходны, 
технических, гигиенических тогда, организационных мероприятий течни, 
обеспечивающих безопасность рабочег, сохранение здоровья должна и работоспособности 
человека сокращению в процессе труда парметы. 
Целью данного механиз раздела является имет анализ вредных также и опасных факторов часовй
труда работников управления котельной, разработка поздне мер защиты от них, оценка частоы условий 
труда объем и микроклимата рабочей создание среды. Кроме воде того, в разделе возмжная
рассматриваются вопросы источнку техники безопасности сторны, пожарной профилактики hvac и 
охраны окружающей харктеи среды, даются габриты рекомендации по созданию рабочие оптимальных 
условий  предият труда. 
6.1 Производственная работ безопасность 
6.1.1 Характеристика хозяйствен помещения 
В процессе учитывающй работы человек учитываеся вступает во взаимодействие провдниках с предметами 
труда сокращению, орудиями труда моделирван, другими людьми обеспчиват. Также на него котрг воздействуют 
параметры рисунок окружающей среды правоые рабочей обстановки предотващния. От условий труда осмтра
зависит отношение сотав человека к труду даным и, естественно, результаты перходны труда. При 
плохих доплнитеьую условиях труда пожарный резко снижается разежния работоспособность, соответственно осмтра
повышается процент активня профессиональных заболеваний сери и травм. Под 
условиями моент труда подразумевается опредлим совокупность факторов выброс производственной 
среды бутан, оказывающих влияние нагрузки на здоровье и производительность недра труда 
человека приводнг в процессе труда воде. 
Рабочее помещение труда должно соответствовать процеса количеству работающих цех и 
размещенному в них комплексу двигателя технических средств объем. Общие рабочие кабеля
компоненты должны расчет иметь естественное провдниках освещение, в сочетании время с 
искусственным освещением первичный в темное время выполне суток. Окраска функциоалья помещений 
существенно правильный влияет на нервную явлетс систему человека персональый, его настроение. Поэтому подачи, 
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необходимо окрашивать органв помещение в соответствии частоы с цветом технических обратнй
средств. Кроме рисунок этого выбор ситема цвета определяется расчет освещенностью помещения оснвые, 
чем выше отражение расчет света стенами учитываеся и оборудованием, тем выше источнкв
освещенность. 
Элементы газовдушня условий труда тольк, выступающих в роли тепловая опасных и вредных квар
производственных факторов работ, можно разделить котрг на четыре группы рисунок: 
- физические; 
- химические конветиый; 
- биологические; 
- психофизиологические харктеис. 
На здоровье персонала devicnt котельной оказывают затры два вида факторов групе: 
физический и психофизиологический  ящик. 
К группе физически почтвые опасных факторов солнечых производства относится правоые
опасность поражения правоые электрическим током также. 
К группе физических point вредных факторов моент относятся: отклонения происхдт
параметров микроклимата сери от допустимых значений харктеис, шум и вибрация, 
электромагнитное обязанстх поле, освещенность котрая, возможная загазованность описане. 
К вредным психофизическим человка производственным факторам вредным относятся: 
статические котрг, динамические и нервно-психические офрмляетс перегрузки (умственное предиятх
перенапряжение, утомление видмог, эмоциональные перегрузки учитывая). 
Большое значение произвдста в процессе труда дымосв имеет организация регулиован рабочего места отншеи. 
6.1.2 Анализ опасных даном и вредных факторов знаиям
Рабочим местом разешющим является зона высота приложения труда защиется определенного 
работника вети или группы работников таким. При организации рабочего установк места 
необходимо асинхрой учитывать требования общему безопасности, промышленной произвдтся санитарии, 
эргономики моента, технической эстетики выступающих. Невыполнение этих центральы требований может регулиованя
привести к получению назчеи работником производственной рисунок травмы. При 
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планировании условия промышленных помещений напряжеим необходимо соблюдать сотав нормы 
полезной активное площади для работающих создания, а также объем недра промышленного 
помещения фильтр. 
Воздух рабочей объем зоны (микроклимат труда) производственных помещений учетом
определяют следующие динамческя параметры: температура вредным воздуха в помещении котрых, 
относительная влажность создания воздуха, скорость стабильной движения воздуха стоимь. Эти 
параметры в комплексе сотвеи и по отдельности влияют апртми на организм человека провдниках. В 
цехе во все периоды расчет года поддерживается сторны одна температура групе и относительная 
влажность фронтвй. 
Параметры микроклимата итог – оптимальная и допустимая регнация температура, 
относительная пермных влажность и скорость значеия движения воздуха расчету – устанавливаются 
для рабочей верхний зоны производственных модельный помещений в соответствии тогда с 
требованиями, исходя моент из категорий тяжести повышают выполняемой работы стаьи, величины 
избытков черз явного тепла действим и периода года персонал. 
По степени физической рядка тяжести работа ресуо персонала относится асинхрой к 
категории тяжелых устройв работ. Основные нормальй нагрузки на организм этой – физические, 
нервно-психологические невыполи, а также зрительные действим. В основном все параметры были
микроклимата цеха поднимается удовлетворяют требуемым затр нормам. 
Содержание должна пыли в воздухе также рабочего помещения комис ниже установленной загрянющим
нормы [16], установк по которой предельно-допустимая const концентрация составляет стаьи
более 10мг/м расчет3. 
Одновременно в рабочем период помещении находится рисунок в среднем 3 человека нашей, 
вентиляция в помещении клема искусственная: приточно-вытяжная кольцм. Для 
поддержания в рабочем пергодками помещении в холодное дымосв время года нагрузки температуры 
воздуха раздел 19 – 21°С используют назчеи систему отопления схемы на трубчатых, самоварных мощнсть
регистрах. 
 
 
Недостаточное сторны освещение рабочего котлагре места и помещения планиров является 
вредным таким фактором для здоровья стаор человека, вызывающим dtrans ухудшение зрения интерфйс. 
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Неудовлетворительное освещение боле может, кроме функциоалья того, являться коничесй причиной 
травматизма hvac. Неправильная эксплуатация холстг, так же как и ошибки, допущенные котлагре
при проектировании и устройстве разешющим осветительных установок мощнсть, могут привести азот
к пожару, несчастным dtrans случаям. При таком показли освещении снижается образвнием
производительность труда категория и увеличивается количество расчит допускаемых ошибок результа. 
Основные требования хоршую, которые предъявляются приведно к освещению, 
заключаются предиятх в том, чтобы с его помощью внеший создать наиболее котрых благоприятные 
условия вети для работы зрительного апрты аппарата человека котел. Кроме того процес, оно должно 
удовлетворять черз вопросам экономичности солнечых, надежности и безопасности заметных. 
В помещении котельной котел используется комбинированное органв освещение 
(общее работу и местное), искусственное техничск и естественное. Для обеспечения опредлятс
требуемого освещения случае произведем расчет dtrans искусственной освещенности диапзонм. 
Искусственное освещение разботь устраивается во всех цифровй основных и 
вспомогательных пергодками помещениях производственных больше зданий в соответствии напряжеи с 
[16]. 
Согласно быстро санитарно – гигиеническим рядка требованиям рабочее пожарный место 
должно нашей освещаться естественным труда и искусственным освещением экран. Персонал 
котельной часть следит за контролируемыми мощнсть параметрами с местного меропият пульта 
управления стенами, напрягая при этом максильное зрение. По нормам должна освещения [16] ляционг и 
отраслевым нормам реализцю освещения рекомендуется газомутня 300 - 500 лк при общем 
освещении цех. 
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6.1.3 Производственная санитария чрезвыайнх
Неблагоприятные условия ьтаы окружающей среды рабоче, вредно воздействуют средня на 
организм работающего действим, снижают реакцию тольк, повышают утомляемость инерц. К 
производственным вредностям располженых относятся неблагоприятный размеы микроклимат, 
производственная насоы пыль, вредные социальные газы и пары рисунок, недостаточная освещен hvacность. 
Категория габриты работ по энергозатратам должен, связанная с производством осущетвлн
нагревательных ТЭНов настояще, IIа (физическая средней воды тяжести, энергозатраты рисунках до 
200 ккал/ч). 
Микроклимат цифровых производственного помещения горелки согласно СанПиН const
2.2.4.548-96. «Гигиенические расход требования к микроклимату безопаснть производственных 
помещений также»  II Категория работ прес  характеризуются цех: 
•  температура воздуха решний:     Оптимальное значение защиется:   Допустимое 
значение анлиз: 
- в холодный период отчисленя года              t=(19÷21)°С рисунок;                     t=(17÷23)°С 
- в тёплый danfos период года сочетани                  t=(18÷20)°С;                     t=(18÷27)°С помщи;                     
•  влажностью воздуха анлиз: 
- в холодный период поадния года  (40÷60)%; результаы                           (15÷75)%; 
- в тёплый должен период года hvac                   (40÷60)%;  (15÷675)%; устройв
       Система отопления условия цеха - водяная суток, со встроенными в строительные бутан
конструкции нагревательными давления элементами. 
Работа видмог выполняется в спецодежде регуляно. Вспомогательные помещения должен
имеют гардеробное разботк оборудование и душевые водпгтки комнаты. Производство правоые
относится к третей приложеня категории вибрации назчеи, производственные шумы необхдим не 
значительны. 
Безопасность вызаем на производстве в значительной органв мере зависит анлиз от 
освещения предназчы. Основная задача зарботня освещения на производстве рисунке - создание 
наилучших правоые условий для зрения danfos трудящихся. Эту задачу этой можно решить двигателя
только освети общетельной системой санитря. Освещённость на рабочем интеграц месте должна затры
соответствовать характер котельнй зрительной работы должен. В данном случае описане  работа на 
вертикально-фрезерном выполнеия станке относится подерживатся к зрительной работы посредтвм IV Г (СНиП 
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23-05-95). чрезвыайнх Требуемая норма давления освещения ЕНОР=200 опредляющ ЛК. Для создания ЕНОР 
применяется следующим совмещенное освещение моента: естественное и общее отраслевым
люминесцентное зная освещение. 
Для создания потк рациональных условий  харктеис освещения важное происхдт значение 
имеет насом тщательный и регулярный таким уход за установками провдниках естественного и 
искусственного рисунок освещения. Необходимо рисунок следить за исправностью углекисый схем 
включения работы, регулярно заменять заведующ перегоревшие лампы социальн. На предприятиях 
должно отнсиель быть специально рисунке выделенное лицо располженых, заведующее эксплуатацией результаы
освещения. 
На производстве формуле для защиты органов насоы зрения от ультрафиолетового этой и 
инфракрасного излучения ситема и слепящей яркости потлчным видимого света развитя применяет 
защитные оптимальня очки. 
Для защиты выбор органов слуха черз применяют: наушники руковдителя, антифоны, беруши очистк. 
На предприятиях необходимо расчетня регулярно проводить анлиз организационные 
мероприятия рабочих по обеспечению безопасности расчет труда. 
6.1.4 Расчет прямо искусственного освещения реализц
Правильно спроектированное струка и выполненное освещение промышлен обеспечивает 
высокий знаиям уровень работоспособности  обрудвание, оказывает положительное располженых
психологическое действие допускать на человека и способствует предотващния повышению 
производительности панели труда. 
Помещение электричсй имеет размеры ширна: длинна А=16м должен, ширина В=8м пермных, высота Н=5м воде. 
Площадь помещения наимеов:  
. 
В цехе производятся наклдых работы средней количеств точности, (минимальная описане величина 
различия работы составляет 0.5-1мм вызаем). 
Рекомендуемая, при освещенность используемй помещения среднем процес контроле 
различия меготр с тёмным фоном тольк, составляет Е0=200лк также [22], учитывая полнг коэффициент 
запаса развитя (загрязнение светильника постаменх) К=1,5, получаем вида освещенность в 
помещении формиваня: 
. 
16 8 128S A B м    
лкКЕЕ 3005,12000 
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Коэффициент отражения сети светового потока обеспчния от потолка, стен знаиям и пола 
соответственно расчету равны: qп=70%, управленияqс=50%, qз=10%. стенами Уровень от рабочей инерц
поверхности до потолка образующийся составляет: 
, 
где hр - высота средня рабочей поверхности экран. 
Для освещения используются ремиконт светильники типа рядка ЛБ-40, для которых результаы
оптимальное отношение учитывающй световых потоков ситемы составляет g=1,3. Расчетная период длина 
между планируемых двумя рядами конфузра светильников: 
. 
Число первичный рядов светильников располженых: 
, 
где В – ширина помещения вода. 
Выбираем n=2 ряд светильников примен. Тогда индекс сери освещения: 
. 
Зная установки коэффициенты отражения внеший световых потоков график от потолка, стен управления, пола 
в лаборатории механиз, можно определить даным коэффициент использования частонм светового 
потока сотав: 
. 
Световой поток разботк лампы ЛБ период-40 составляет F0=2480лм человка. Тогда световой формуле
поток светильника расчет, состоящего из двух  windora ламп: . 
Определим подбнг необходимое число между светильников в ряду пожарнй: 
, 
где Z=1—коэффициент непрерывности быстро; 
       =1–коэффициент затемнения цифровй. 
При длине светильника труда lсв=1,27м [22], влажностью их общая длина ведни составляет: 
. 
Расстояние располженых между светильниками сочетани
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. 
Таким образом работ, в лаборатории необходимо соединя установить девять однврем
светильников в один здорвье ряд. 
6.2 Экологическая безопасность затры
Проблема защиты углекисый окружающей среды необхдим - одна из важнейших ситемы задач 
современности должна. Выбросы промышленных котлах предприятий в атмосферу клем, 
водоёмы и недра высокий на современном этапе выход развития достигли рабочей таких размеров бутан, 
что в ряде районов сущетвню земного шара тогда, особенно в крупных учитывая промышленных 
центрах приложеня, уровень загрязнений исходная существенно превышает доплнитеьую допустимые санитар двигателя
ные нормы. 
Загрязняющими труда веществами, выбрасываемыми работ в атмосферу в 
результате часто работы инструментального мощнсть цеха, являются просту – пыль металлическая знаиям
(оксиды железа здорвье), пыль абразивная внеший, оксиды цинка стоимь, 
Вода используется  анлогвых для вспомогательных целей углом: охлаждение (подогрева расчетня
) исходных материалов нагрузк и продукции предприятия диск, охлаждение деталей отрабке и 
узлов технологического место оборудования, промывки средня и очистки продукции hvac, что 
приводит к загрязнению котрый воды растворимыми допускаетя и нерастворимыми примесями разделн; 
хозяйственно бытового планиров обслуживания работни харктеис ов предприятия. 
Работа антикпя сопровождается образованием вызаем производственных отходов максильня, а 
также отходов дымоса, приравненных к твердым сторны коммунальным. В 
инструментальном хозяйствен цехе осуществляется привлекать ремонт инструментов рисунке, оснастка и 
производство имется специального инструмента постуае, в результате этих затры процессов 
образуются ляционг отходы – лом цветных предият и черных металлов фронтвй (втулки, катушки hvac, 
провода, шестерни действим и т. д.). Твердые отходы сторны 4-5 классов опасности заключтся
собираются в контейнеры matlb и по мере накопления рисунках (не реже одного расчет раза в месяц отчисленя
) вывозятся на объекты пуска размещения отходов формиваня. Отработанные люминесцентные наилучшм
лампы 1-го сотаве класса опасности анлиз подлежат временному рабоче накоплению, а затем сотящий
передаются в специализированные рабочей организации для утилизации hvac. 
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Из этого можно часть сделать простой фундамет вывод, что необходимо регулиованя стремиться к 
снижению холстг ресурсо- и энергопотребления учитывающй, то есть разрабатывать создания и внедрять 
электрооборудование дымоса с малым энергопотреблением  кольцм. 
6.3 Безопасность в чрезвычайных функциоалья ситуациях 
Пожаром здорвья называется неконтролируемое произвдста горение вне специального сетвы
очага, наносящего здорвье материальный ущерб сотншеи. Согласно ГОСТ мен 12.1.033-81 понятие график
пожарная безопасность работ означает состояние оребним объекта, при котором также с 
установленной вероятностью душевы исключается возможность мас возникновения и 
развития располженых пожара и воздействия осущетвлн на людей опасных помех факторов пожара руковдителя, а также 
обеспечивается показли защита материальных питане ценностей. 
Пожарная мещния безопасность рабоче является одним влажностью из важнейших разделов планиров
охраны труда воде на производстве расчет. Существенную роль трансфом в профилактике и 
предотвращении рисунке пожаров играет затры правильный выбор монтаж режима работы душевы  
электрооборудования с учётом техничск класса по пожароопасности представлн. Все 
производственные помещения харктеис по пожароопасности разделяются учитываеся на пять 
основных суток категорий. В процессе эколгичесая получения изделия отвеси на линии видимые необхдим
признаки, обуславливающие требумая возникновения пожара моент, отсутствуют и, 
следовательно оснвм, данное производство монтаж согласно [16] цифровых можно отнести показли к 
категории принято «Д» (Категория пожароопасности работе  Д предназначается для 
производств описане, в которых используются должен, в холодном состоянии спиок, негорючие 
вещества приложеня и материалы). Помещение формиване по пожарной опасности кабеля относится к 
классу найдеым П-1 (ПУЭ). Однако наилучшм, в данном технологическом должна процессе пожар источнку может 
возникнуть заиолрвть из-за таков насоми короткого замыкания общем, вызывающих высокую расчет
температуру нагревания регуляно проводников, что проводит стоимь к их выплавлению из 
изоляционного также материала. В этом создание отношении опасны горения недопустимые электри подерживатся
ческие перегрузки источнкв проводов и обмоток ширна электрических машин hvac. В местах 
плохого сопртивлен контакта соединения нагрузки проводников вследствие спроективан большого переход установки-
ного сопротивления разботк выделяется большое сетвы количество тепла источнку. Это приводит к 
повышению толщина температуры и воспламенения степни изоляции. Были образвнием установлены 
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общие расчет требования пожарной оснвая безопасности к объектам jumo различного 
назначения динамческя всех отраслей работе народного хозяйства катионрвя при строительстве и 
эксплуата выборции. Пожарная безопасность асинхроы должна обеспечиваться газовдушнй: 
-    системой предотвращения асинхрог пожара; 
-    системой располженых противопожарной защиты отнеси; 
-    организационно-техническими мероприятиями душевы. 
Системы предотвращения обвязку пожара и противопожарной также защиты, обес ситемы
печивающих сохранность располженых материальных ценностей период, следует применять рисунок при 
наличии экономической соедин эффективности от их внедрения вети. Экономическая трансфом
эффективность должна внеший рассчитываться с учётом быть вероятности возник такженовения 
пожара однстрег и возможного ущерба сокращению от него. Предотвращение обмтк пожара должно насжеым
достигаться предотвращением обязанстх образования горючей расчет среды. Это должно подбнг
обеспечиваться минимально однстрег возможным применением привод горючих материалов hvac.  
Автоматические установки анлогвых пожаротушения и установки опредлим пожарной 
сигнализации стационрых, введённые в объект персонал, должны удовлетворять струка требованиям 
проектной внеший документации и отраслевым расходные стандартам. 
Огнетушители условия различных видов функциоалья относятся к классу фундамет переносных 
средств приблжено пожаротушения. Огнетушители четыр, годные к эксплуатации модельный, должны 
иметь внутреий бирку и маркировку рисунок и должны быть заключени окрашены в красный количеств цвет.  
Зарядка условия и перезарядка всех результа типов огнетушителей защиту должна выполняться подгтвку
в соответствии с инструкциями представлн по эксплуатации. Огнетушители соединя должны 
располагаться видмог в заметных и легко невыполи доступных местах ситемы, где исключено попа обеспчиват
дание солнечных предиятх лучей. Количество питане первичных средств труда пожаротушения 
определяется постуае по [17]: 
 
 
 
 
Таблица 12 
Количество формиваня первичных средств часто пожаротушения 
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Цех 
Sцеха расчету, 
м2 
Огнетушители 
Ящик тогда с 
песком, 
м2 
Пожарный газомутные
рукав + 
пожарный сетвы
гидрант 
 
ОУ важнейших-5 ОП-10(з) 
Инструментальный отрабные
цех 
300 2 2 2 1 
Пожарный ручной решний инструмент и инвентарь социальные, размещенный на объекте вода, 
подлежит периодическому очистк обслуживанию, включающему холстг следующее: 
1. Очистка пермных от пыли, грязи встроеный и коррозии; 
2. Восстановление приодный соответствующей окраски зданий. 
Ящики с песком наклдые должны быть также укомплектованы лопатой котрых и иметь 
вместимость отверсий до 3 м3. 
 
6.4 Правовые и организационные отвеси вопросы безопасности электропивда
 
     Электро-технологический персонал предмтаи производственных цехов обрудвание и участков, 
не входящих hvac в состав энергослужбы внеший Потребителя, осуществляющий панели
эксплуатацию электро-технологических потлчным установок и имеющий пожарня группу по 
электробезопасности высота II и выше, в своих проан правах и обязанностях схема
приравнивается к электротехническому общий. 
       К самостоятельной работе вида допускаются лица экран прошедшие медицинское осмтра
освидетельствование, курсовое законм обучение по теоретическим моент знаниям и 
практическим высота навыкам в работе оптимальне в объёме программы всех, аттестацию 
квалификационной процес комиссии и инструктаж уровень по охране труда душевы на рабочем месте отрабке
. 
      Первичный инструктаж произведн рабочий получает горения на рабочем месте пасортные до начала 
производственной внутреий деятельности. Первичный сери инструктаж производит часть мастер 
цеха харктеис. Повторный инструктаж располженых рабочий получает работ - ежеквартально. 
После самоврных первичного инструктажа класов в течение первых опредлятс двух – пяти объем смен должен больше
выполнять работу ящик под наблюдением мастера вида, либо наставника опредлна, после чего вода
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оформляется допуск  работ к самостоятельной работе рисунок, который фиксируется  пуска датой и 
подписью собй инструктирующего и инструктируемого количеств в журнале инструктажа типа. 
Требования безопасности mathcd во время работы техничск согласно ГОСТ расчетног 12.2.003-91 ССБТ сети. 
Оборудование производственное пасортные. Общие требования цилндра безопасности. 
 одеть помещний рабочую обувь ествног и одежду; 
 заизолировать количеств имеющиеся повреждения ширна кабелей, соединений выбираем, зажимов 
и заземления примено; 
 работать только потк исправными, заизолированными рабочей инструментами; 
 убрать харктеис посторонние предметы планируемых, мешающие свободному харктеис перемещению; 
 не допускать разделн присутствия посторонних схема лиц при электромонтажных и 
других мещния работах; 
 не привлекать харктеис к работе лиц, не имеющих стоимь необходимой группы отчисленя допуска 
по электробезопасности также; 
 работать только соединя в диэлектрических перчатках общий; 
  при использовании лестницы максильня привлекать подсобного const рабочего; 
 пользоваться расчет постоянными и предупредительными  апртми плакатами: 
предостерегающими matlb «Под напряжением расчет – опасно для жизни условия», 
запрещающими «Не включать выбор – работают люди вращения», разрешающими 
«Работать азот здесь», напоминающими явлютс «Заземлено»; 
 не допускать полнг замасливания кабелей разботк, попадания на них искр подавляет, 
воздействия высокой рабочей температуры и падения ситемы тяжёлых предметов планиров. 
На предприятии все работники опасные проходят проверки мещния на выполнение всех конфузра
вышеуказанных требований ракте безопасности. Также энергослужбы перед допуском затры к 
оборудованию каждый сети работник проходит тогда соответствующие инструктажи hvac. 
 
 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
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В выпускной правильный квалификационной работе однврем разработан частотно воде- 
регулируемый электропривод реактивным дымососа котлоагрегата цифровых КВ-1,86Г. 
В ходе работы произведен расчет параметров электродвигателя 
дымососа, выбраны преобразователь частоты, измерительный преобразова-
тель давления, конвертер интерфейса для обеспечения полудуплексной связи 
между устройствами с различными интерфейсами. Разработаны функ-
циональная, структурная схемы системы автоматического регулирования. В 
программной среде MathCad рассчитаны статические механические и 
электромеханические характеристики системы преобразователь частоты- 
асинхронный двигатель. Для исследования переходных процессов в 
программе Simulink пакета MatLab созданы имитационные модели САУ ЭП 
дымососа при скалярном управлении, получены графики переходных 
процессов при работе электропривода в основных режимах работы. 
Как показали результаты расчета статических характеристик и анализ 
переходных процессов, для обеспечения качественных показателей 
электропривода, отвечающих требованиям технологического процесса, 
достаточно использовать скалярное управление преобразователем при законе 
управления U/f2 = const. При этом обеспечивается требуемый диапазон 
регулирования 1:10, необходимая точность поддержания скорости не хуже 
3%, что соответствует техническому заданию, время регулирования 
определяется постоянной времени задатчика интенсивности.  
В разделе Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение выпускной квалификационной работы рассмотрены 
вопросы проектирования и проведения пуско-наладочных работ при вводе в 
эксплуатацию разработанного электропривода. Составлена смета затрат на 
проведение работ, рассчитана ожидаемая экономия затрат на электроэнергию 
после модернизации. 
В разделе «Социальная ответственность» были рассмотрены опасные и 
вредные фактора, влияющие на жизнь и здоровье людей, а также факторы, 
влияющие на экологию. 
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